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(54) Bezeichnung; Verfahren zur Bestimmung eines Abstandes zwischen zwei im Wesentlichen in einer Ebene sich 
befindenden Gegenstanden auf Basis synthetischer Apertur 


(57) Zusammenfassung: Urn ein Verfahren zur Bestim- 
mung eines Abstandes (a) zwischen zwei im Wesentlichen 
in einer Ebene sich befindenden ersten und zweiten Ge- 
genstanden (34, 36), insbesondere Kraftfahrzeuge, durch 
ein sich im Wesentlichen parallel an den Gegenstanden 
vorbeibewegendes System (10), zu schaffen, mit dem in 
einfacher Weise ein Abstand zwischen zwei Gegenstanden 
von einem bewegten System schnell und genau bestimmt 
werden kann, ist vorgesehen, dass von dem System (10) 
mittels eines Sensors (100) in Bewegungsrichtung (32) 
zeitlich beabstandet mindestens ein erstes und ein zweites 
Sensorsignal (S 1f S 2 ) gesendet wird und in einem Flachen- 



oder Raumwinkelbereich (30) des Sensors (1 00) sich befin- 
denden ersten und zweiten Gegenstand (34, 36) reflektiert 
und zeitlich beabstandet wieder empfangen wird und die 
zugehorigen relativen Positionen (Ps) des Sensors (100) 
zueinander bestimmt werden und daraus der Abstand (a) 
ermittelt wird. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[00011 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be- 
stimmung eines Abstandes zwischen zwe. £ We- 
sentlichen in einer Ebene sich befindenden Gegen 
standen durch ein sich im Wesenthchen parallel an 
den Gegenstanden vorbeibewegendes System. 

Stand der Technik 

[0002] Es ist allgemein bekannt, an KraWahrzeugen 
so genannte Abstandswarner anzuordnen die , be j- 
spielsweise mittels einer UltraschaHmessung ^ akusti- 
sche Warnsignale abgeben, wenn der Abstand I zu ei 
nem vorderen Oder hinteren Fahrzeug einen vorgeb- 
Salen Mindestwert unterschreitet. Derartige E.nnch- 
tungen konnen als Einparkhilfen genutzt werden_ 
0003] Aus der DE 196 16 447 A1 ist e.n Verfahren 
zur Ermittlung der Lange einer Parklucke zwischen 
einem vorderen und einem hinteren parkenden Fahr- 
zeug bekannt. Hierbei wird wahrend e.ner 'angsamen 
Voroeifahrt an wenigstens dem hinteren Parkenden 
Fahrzeug unter Verwendung wen.gstens einer Sen- 
de- und 9 Empfangseinrichtung fur S.gnalstranien 
durch Auswertung von Ruckstreusignalen die Positi- 
on oes fahrenden Fahrzeugs in Fahrtrichtung ^ 
zu dem vorderen Ende des hinteren Parkenden Fahr- 
zeugs und ausgehend von d.eser Pos.t.on der Ab- 
stand des vorderen parkenden Fahrzeugs von dem 
Snden Fahrzeug bestimmt und hieraus der Ab- 
stand der beiden parkenden Kraftfahrzeuge zue.nan- 

POoTaus der DE 297 18 862 U1 ist eine Anord- 
nunq zum Erleichtem des Parkens von Kraftfahrzeu- 
qen bekannt, bei der eine Lange einer Parklucke m.t- 
?ete efnes Wegsensors ermittelt wird, der an einem 
sich an der Parklucke vorbeibewegenden Fahrzeug 

ST^achteilig bei den bekannten Losungen ist, 
dass fur die Vermessung der Parklucke nur e.n zu e - 
nem ersten Zeitpunkt gesendetes und zu e,nem zje - 
ten Zeitpunkt empfangenes lnd.kat.onss.gnal zur Ver- 
fQgung stent. Dadurch existiert eine Fehlerque le, so 
dasT die ermittelte Lange der Parklucke m.t Unge- 
nauigkeiten behaftet ist. .... „ ri ^ r 

[0006] Aus der DE 41 37 068 A1 ist e.n ■ntegnerter 
optischer Vielfachabstandssensor bekannt. be. dem 
zur Positionserkennung von Objekten .n einem Fla- 
chen- Oder Raumwinkelbereich eine Entfernungs- 
messung nach dem Triangulationsprinzip durchge- 
fuhrtwird. 

Aufgabenstellung 

r00071 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 
Lin Verfahren der gattungsgemalien Art anzugeben 
Z dem in einfacher Weise ein Abstand zwischen 
zwei Gegenstanden von einem bewegten System 


schnell und genau bestimmt werdenkann. 
roSol Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren m.t 
den in I Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen ge- 

'[0009] Das erfindungsgemafie Verfahren mit den in 
Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet den Vorte I. 
^ss der AbLnd zwischen zwei im Wesenthchen ,n 
efner Ebene sich befindenden Gegenstanden durch 
ein sich im Wesentiichen parallel an den Gegenstan- 
den Vorbeibewegendes System mit hoher Genau^ 
keit festgestellt werden kann. Dadurch. dass von dem 
System mittels eines Sensors in Bewegungsrichtung 
zeitlich beabstandet mindestens e.n erstes und em 
zweites Sensorsignal gesendet wird und in , einem 
Flachen- oder Raumwinkelbereich des Sensors sich 
befindenden ersten und zweiten Gegenstand reflek- 
tiert und zeitlich beabstandet wieder empfangen wird 
und die zugehorigen relativen Posmney des Sen- 
sors zueinander bestimmt werden und da aus der 
Abstand ermittelt wird, wird vorte.lhatt moghclr trofe 
des sich bewegenden Systems den Abstand I der Ge- 
genstande mit hoher Genauigke.t zu be s t.mmen_ 
[0010] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
st de Sensor Teil eines aus mehreren Sensoren be- 
stehenden Parkpilot-Systems mit integnertem Park- 
luckenvermessungssystems (PLV). 
r0011l Der Sensor wird sowohl als Parkpilotsensor 
als auch als Sensor zur Parklucke nvermessung e.n- 
geseS. Der Abstand der Gegenstande, insbesonde- 
?e stillstehende geparkte *^™ 9 ^a6a ' 
zugsweise eine Parklucke fur em Kraftfahrzeug dar 
[0012] Die Bestimmung des Abstandes zwischen 
den Kraftfahrzeugen wird 

einem vorgebbarem konstanten W.nkel zu e.ner 
Ssachse des sich bewegenden Systems ausge- 
rirhteten Sensor realisiert. 

SSSTl . weiterer bevorzugter AusgestaKung der 
Erfindung werden Sensorsignale von dem Sensor m 
einem Flachen- oder Raumwinkelbere.ch ausgeb I- 
det und unter korrespondierenden Winke.r wechte 
und links in Fahrtrichtung, vorzugswe.se .m Frontbe- 
reich des Kraftfahrzeugs, zu e.ner Langsachse des 
Systems ausgesendet. In Abhangigke.t davon, ob 
Sh dTe Gegenstande links oder rechts vom Kraft- 
fahrzeug befinden, wird der linke beziehungswe.se 
rprhte Sensor aktiviert. 

mSl4] Ferner werden die relativen Positionen der 
Sensorsignale des Sensors bei Erfassung des ersten 
GeqensSndes in einem ersten Zeitintervall und .n ei- 
nem Sen Zeitintervall und relative Positionen der 

Sensorsignale des Sensors ^^S£Z 
ten Gegenstandes in einem we.teren ersten Ze hnter 
vail und in einem weiteren zweiten Zeiuntervall ^arter- 
nativ durch einen Wegsignalgeber. e.ner Komb naJ- 
on aus Wegsignalgeberund Lenkwinkelgeber mittds 
eines sattelitengestutzten Pos.t.on.ersystems (GPS) 
oder unter Beriicksichtigung einer gemessenen Ge- 
schwindigkeit des Systems in den ersten und zweiten 
Zeitintervallen bestimmt bez.ehungswe.se berecn- 
net. 
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[0015] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der 
Erfindung werden mindestens zwei relativ zueinan- 
der beabstandete Positionen des ersten Gegenstan- 
des und mindestens zwei relativ zueinander beab- 
standete Positionen des zweiten Gegenstandes mit- 
tels Triangulationsverfahren bestimmt. Ausden, min- 
destens zwei Positionen des ersten und zweiten Ge- 
genstandes wird jeweils eine Position fur jeden Ge- 
genstand gebildet. 

[0016] Ferner wird aus den relativ zueinander beab- 
standeten Positionen des ersten und zweiten Gegen- 
standes wiederum alternativ mittels des Wegsignal- 
gebers, einer Kombination aus Wegsignalgeber und 
Lenkwinkelgeber oder mittels eines sattelitengestutz- 
ten Positioniersystems (GPS) der Abstand zwischen 
den Gegenstanden ermittelt. 

[0017] Der Abstand (Parklucke) der relativ zueinan- 
der beabstandeten Positionen des ersten und zwei- 
ten Gegenstandes wird ebenfalls alternativ zu den 
oben beschriebenen Methoden durch Berucksichti- 
gung einer gemessenen Geschwindigkeit des Sys- 
tems zwischen den ersten und zweiten Zeitinterval- 
len berechnet werden. 

[0018] Es ist von besonderem Vorteil, dass die ge- 
naue Ermittlung der Lange der Parklucke durch Be- 
stimmung der Positionen der Gegenstande mit nur ei- 
nem Sensor auf der Basis der Triangulationsmessun- 
gen durchgefuhrt wird und dadurch eine Aussage ab- 
geleitet wird, mit der es moglich ist festzulegen, ob 
das eigene Kraftfahrzeug in die vorhandene Parklu- 
cke passt. 

[0019] Die jeweils mindestens zwei Sensorsignale 
des Sensors mit anschlieftender Bestimmung der 
Position der Gegenstande sind in vorteilhafter Weise 
dadurch moglich, weil die Antennencharakteristik von 
einer breiten Keule bei schmaler Antenne dadurch 
geandert wird, dass die Antenne durch Hinzunahme 
mehrerer Positionen virtuell vergrofcert wird, wodurch 
eine bessere Auflosung erreicht wird. Diese Art der 
Auswertung der Signale - auch als synthetische 
Apertur bezeichnet - wird implementiert, wodurch 
vorteilhaft die Triangulation der Gegenstande mit nur 
einem Sensor durchgefuhrt wird. 
[0020] Die Triangulation ermoglicht, dass aus meh- 
reren bekannten Sensorpositionen die Lage der Ge- 
genstande im Raum besser rekonstruiert werden 
kann. 

[0021] Ferner ist in bevorzugter Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen, dass das erfindungsgemafce 
Verfahren bei der Ermittlung der Lange einer Parklu- 
cke zwischen einem vorderen und einem hinteren 
parkenden Fahrzeug wahrend der Vorbeifahrt eines 
Fahrzeugs einsetzt wird. 

[0022] Hierdurch wird eine Parkluckenvermessung 
mit hoher Genauigkeit moglich, so dass einem Fahr- 
zeugfuhrer des vorbeifahrenden Fahrzeugs sofort 
eine Information zur Verfugung steht, ob die Lange 
der vermessenen Parklucke zum Einparken ausrei- 
chend ist. 

[0023] Daruber hinaus ist in bevorzugter Ausgestal- 


tung der Erfindung vorgesehen, dass der ermittelte 
Abstand zwischen den Gegenstanden (parkende 
Kraftfahrzeuge) automatisch mit einem vorgebbaren 
Wert fur einen Mindestabstand (Mindestlange einer 
Parklucke) vergleichbar ist und das Ergebnis des 
Vergleichs angezeigt wird. Die Anzeige kann vor- 
zugsweise optisch und/oder akustisch erfolgen. Be- 
vorzugt ist hierbei, wenn die Anzeige nur dann er- 
folgt, wenn der Abstand der Gegenstande (parkende 
Kraftfahrzeuge) groBer ist als der vorgebbare Min- 
destabstand. Hierbei ist ferner bevorzugt, wenn bei 
Feststellung eines uber den vorgebbaren Mindestab- 
stand hinausgehenden Abstandes zwischen den Ge- 
genstanden (parkende Kraftfahrzeuge) automatisch 
ein Parkpilot einen Einparkvorgang des an der Park- 
lucke vorbeifahrenden Fahrzeugs vornimmt. Hier- 
durch wird ein moglichst schnelles und gefahrloses 
Einparken des Fahrzeugs moglich, so dass eine Be- 
hinderung des weiteren fliefienden Verkehrs auf ein 
Minimum beschrankt bleibt 

Stand der Technik 

[0024] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er- 
findung ergeben sich aus den ubrigen, in den Unter- 
anspruchen genannten Merkmalen. 
[0025] Nachstehend wird die Erfindung in Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der zugehorigen Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigen: 
[0026] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein 
Kraftfahrzeug; 

[0027] Fig. 2 eine weitere schematische Draufsicht 
auf das Kraftfahrzeug; 

[0028] Fig. 3 schematisch ein Messvorgang zur Be- 
stimmung eines Abstandes und 
[0029] Fig. 4 ein Blockschaltbild mit dem Ablauf des 
Verfahrens zum Bestimrnen des Abstandes. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

[0030] Fig. 1 zeigt in schematischer Draufsicht ein 
insgesamt mit 10 bezeichnetes Kraftfahrzeug. Das 
Kraftfahrzeug 10 umfasst ein Einparkhilfssystem 12 
(Parkpilot). Das Einparkhilfssystem 12 umfasst ein 
Steuergerat 14, das uber Verbindungen 16 mit aufte- 
ren Sensoren 100, mittleren Sensoren 100' und zen- 
tralen Sensoren 10" verbunden ist. Gemafc dem ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel sind in einem Frontbe- 
reich 20 des Kraftfahrzeugs 10 insgesamt sechs Sen- 
soren, zwei aufiere Sensoren 100, zwei mittlere Sen- 
soren 100' und zwei zentrale Sensoren 100" und in 
einem Heckbereich 22 des Kraftfahrzeugs insgesamt 
vier Sensoren, zwei mittlere Sensoren 100' und zwei 
zentrale Sensoren 100" angeordnet. Bezogen auf 
eine Langsachse 24 des Kraftfahrzeuges 10 sind 
hierbei im Frontbereich 20 jeweils drei Sensoren 
rechts und links der Langsachse 24 und im Heckbe- 
reich 22 jeweils zwei Sensoren rechts und links der 
Langsachse 24 angeordnet. Die Sensoren 100, 100' 
und 100" verfugen jeweils uber eine Sende- und 
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Empfangseinrichtung fur Signalstrahlen. Die aufteren 
Sensoren 100, die mittleren 100' und zentralen Sen- 
soren 100" besitzen jeweils eine Hauptwirkrichtung 
(Hauptstrahlrichtung). 

[0031] Das Steuergerat 14 ist ferner mit einem Weg- 
signalgeber 26 und/oder einem Lenkwinkelgeber 28 
und/oder einem Global-Positioning System 
(GPS-System) verbunden. 

[0032] Die aufieren Sensoren 100, die mittleren 
100* und zentralen Sensoren 100" konnen beispiels- 
weise Ultraschallsensoren, Radarsensoren, Video- 
sensoren oder dergieichen sein. 
[0033] Der allgemeine Aufbau und die Wirkungs- 
weise des Einparkhilfssystems 12 sind bekannt, so 
dass im Rahmen der voriiegenden Beschreibung 
nicht naher darauf eingegangen werden soil. 
[0034] Anhand von Fig. 2 wird in einer weiteren 
Draufsicht des Kraftfahrzeugs 10 die Hauptwirkrich- 
tung der jeweils aufceren Sensoren 100, die mittleren 
100' und zenralen Sensoren 100" des Parkpiloten im 
Frontbereich 20 und im Heckbereich 22 dargestei't 
Die Sensoren bilden jeweils zusatzlich zur Hauptw • 
krichtung einen aulieren, mittleren und zentralen Fla- 
chen- oder Raumwinkelbereich 30, 30' und 30" zu 
beiden Seiten des Kraftfahrzeugs aus. 
[0035] Die Hauptwirkrichtung der zentralen Senso- 
ren 100" im Frontbereich 20 verlauft hierbei im We- 
sentlichen parallel zur Langsachse 24 und bildet den 
Raumwinkelbereich 30" aus. 

[0036] Die Hauptwirkrichtung der mittleren Senso- 
ren 100' beziehungsweise aufceren Sensoren 100 
verlauft unter einem korrespondierenden Winkel R 
beziehungsweise a zur Langsachse 24. Entspre- 
chend der Strahlrichtung der mittleren Sensoren 100' 
und aufceren Sensoren 100 im Frontbereich 20 off- 
nen sich die korrespondierenden Winkel & bezie- 
hungsweise ? in einer gedachten Fahrtrichtung 32 
des Kraftfahrzeugs 10 und bilden jeweils die mittleren 
und aufteren Raumwinkelbereiche 30' und 30 aus. 
[0037] Entgegen der gedachten Fahrtrichtung 32 im 
Heckbereich 22 befinden sich die jeweils zwei Senso- 
ren mittleren Sensoren 100" und zentralen Sensoren 
100" mit den jeweiligen mittleren und zentralen 
Raumwinkelbereichen 30* und unter ebenfalls dem 
korrespondierenden einen Winkel fi und 30" im We- 
sentlichen parallel zur Langsachse 24. 
[0038] Die Winkel a beziehungsweise p sind varia- 
bel und konnen im Frontbereich 20 beziehungsweise 
im Heckbereich 22 unterschiedlich grofc gewahlt 
sein. 

[0039] Die Sensoren 100 werden zur Realisierung 
des erfindungsgemaften Verfahrens nur im Frontbe- 
reich 20 benotigt und angeordnet. 
[0040] Anhand von Fig. 3 wird die Wirkungsweise 
des Einparkhilfssystems 12 zur Bestimmung der Lan- 
ge einer Parklucke verdeutlicht. Gleiche Teile wie in 
Fig. 1 sind mit gleichen Bezugszeichen versehen 
und nicht nochmals erlautert. Aufcerdem wird nur die 
Wirkungsweise anhand eines in Fahrtrichtung 32 
rechts im Frontbereich 20 angeordneten aufceren 


Sensors 100 erlautert. 

[0041] Die Wirkungsweise des Einparkhilfssystems 
12 zur Bestimmung der Lange einer links der gedach- 
ten Fahrtrichtung 32 befindenden Parklucke wird 
analog durchgefuhrt. 

[0042] In Fig. 3 ist gezeigt, dass das Kraftfahrzeug 
10 sich in Richtung des dargestellten Pfeils 32 an 
schematisch angedeuteten parkenden Kraftfahrzeu- 
gen 34 beziehungsweise 36 vorbeibewegt. 
[0043] Wird das Einparkhilfssystem 12 in einen 
Parkluckenvermessungsmodus geschaltet, bei- 
spielsweise durch einen Fahrzeugfiihrer, wird mittels 
des Einparkhilfssystems 12 ein Abstand a zwischen 
den Kraftfahrzeugen 34 und 36 bestimmt. 
[0044] Das langsam von hinten an dem hinteren 
parkenden Fahrzeug 34 vorbeifahrende Fahrzeug 10 
mit dem integrierten Einparkhilfssystem 12 ist mit der 
Sende- und Empfangseinrichtung, dem aufceren 
Sensor 100 ausgestattet, die den in Fahrtrichtung 32 
rechten auReren Flachen- oder Raumwinkelbereich 
30 mit einer seitlichen und einer vorderen Begren- 
zung ausstrahlt. 

[0045] Die vordere Begrenzung ergibt sich dabei 
aus einer abfallenden Intensitat des Sensorstrahls 
mitzunehmendem Abstand vom Fahrzeug 10 und ei- 
nem Auswertebaustein 40 im Steuergerat 14 des 
Fahrzeugs 10, die nur oberhalb einer gewissen Inten- 
sitatsschwelle liegende Sensorsignale auswertet. 
[0046] In Fig. 3 ist das Fahrzeug 1 0 mit einer Lange 
I in vier durch di Bewegung des Kraftfahrzeugs 10 
fortschreitenden Positionen zusammen mit den zu- 
gehorigen vier auReren Flachen- oder Raumwinkel- 
bereichen 30 dargestellt. 

[0047] Bei eingeschaltetem Parkluckenvermes- 
sungsmodus (PLV) des Einparkhilfssystems 12 wird 
von dem auReren Sensor 100 ein Sensorsignal S1 an 
einer bestimmten Position Ps1 zum Zeitpunkttl unter 
dem bekannten vorgegebenen Winkel a gesendet. 
Das Sensorsignal S1 wird vom Fahrzeug 34 reflek- 
tiert und vom Sensor 100 an der Position PsV des 
vorbeifahrenden Fahrzeugs 10 zum Zeitpunkt t1 ' wie- 
der empfangen. 

[0048] Zum Zeitpunkt t2 wird vom Sensor 100 ein 
zweites Sensorsignal S2 unter gleichen bekannten 
Winkel a ausgesandt und wiederum vom Fahrzeug 
34 mit einer gewissen Intensitat reflektiert und vom 
Sensor 100 zum Zeitpunkt tZ an der Position PsV 
des Kraftfahrzeugs 10 wieder empfangen. 
[0049] Die relativen Positionen Ps1, PsV, Ps1 und 
PsV der gesendeten und empfangenen Sensorsig- 
nale S1 und S2 des Sensors 100 werden durch das 
Einparkhilfssystem 12, welches das Steuergerat 14 
umfasst, auf verschiedene Weise ermittelt. 
[0050] Zum Ersten werden die relativen Positionen 
Ps1 , PsV, Ps2 und Ps2* des Kraftfahrzeugs 34 durch 
den Wegsignalgeber 26 bestimmt. 
[0051] Zum Zweiten werden die relativen Positionen 
Ps1, PsV, Ps2 und Ps2' durch die Kombination aus 
Wegsignalgeber 26 und dem Lenkwinkelgeber 28 be- 
stimmt. 


4/11 


BNSDOCID <DE 10225894A1J_> 


DE 102 25 894 A1 2004.02.05 


[0052] Alternate wird zum Dritten zur Bestimmung 
der relativen Position Ps1, PsV. Ps2 und PsZ ein 
Global-Positioning System (GPS-System) einge- 
setzt. 

[0053] Unter Beriicksichtigung einer gemessenen 
Geschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs 10 ist alterna- 
te zum Vierten die Bestimmung zwischert den Zeit- 
punkten M.tr und t2, t2' die relative Position Ps1 , 
PsV, Ps2 und Ps2' der Sensorsignale S1 und S2 
moglich. 

[0054] Die Sensorsignale S1 und S2 erreichen beim 
Messvorgang des Kraftfahrzeug 34 das Fahrzeug 36 
noch nicht, so dass eine Beeinflussung durch reflek- 
tierende Signale, ausgehend vom Fahrzeug 36, aus- 
geschlossen ist. 

[0055] Durch die mindestens zwei zeitlich kurz hin- 
tereinander beabstandeten ersten und zweiten Sen- 
sorsignale S1 und S2 ist eine genaue Erfassung des 
Kraftfahrzeugs 34 moglich. Mit schwacher werdender 
Intensitat werden die Signale PsV und Ps2' solange 
alsdas Kraftfahrzeug 34 kennzeichnende Sensorsig- 
nale empfangen, bis die Auswertestufe des Steuer- 
gerates die Unterschreitung einer gewissen Intensi- 
tatsschwelle meldet, womit das vordere Ende des 
Kraftfahrzeugs 34festgestellt wird. 
[0056] Eine genaue Position des Kraftfahrzeugs 34 
wird wiederum durch das an sich bekannte Triangu- 
lationsverfahren berechnet, woraus eine Positionen 
PgV und eine Pg2' hervorgehen. 
[0057] Anschliefcend wird zur Vereinfachung des 
Verfahrens aus den Positionen PgV und Pg2' des 
Kraftfahrzeugs 34 ein Positionssignal Pg* gebildet 
[0058] Die Ansteuerung des Sensors 100 bezie- 
hungsweise die Auswertung der von dem Kraftfahr- 
zeug 34 reflektierenden Sensorsignale S1 und S2 
durch den Sensor 100 erfolgt mittels des Steuergera- 
tes14(Fig. 1). 

[0059] Nachdem das Kraftfahrzeug 10 die Parklu- 
cke mit dem Abstand a passiert hat, erfolgt nach der 
Erfassung des zweiten Kraftfahrzeugs 36 ein analo- 
ger Vorgang des erfindungsgemafcen Verfahrens. 
[0060] Das vorbeifahrende Fahrzeug 10 mit dem 
Einparkhilfssystem 12 bewegt sich langsam mit der 
Geschwindigkeit v an dem Kraftfahrzeug 36 vorbei. 
Zum Zeitpunkt t1 wird ein erstes Sensorsignal S1 an 
einer Position Ps1 unter dem vorgegebenen gleichen 
Winkel a ausgesandt und zum Zeitpunkt t1" an der 
Position PsV vom Sensor 100 wieder empfangen. 
Ein zweites Sensorsignal S2 zum Zeitpunkt t2 an der 
Position Ps2 wird zeitlich beabstandet unter gleichem 
Winkel ? ausgesandt und zum Zeitpunkt t2 H an der 
Position Ps2" wieder empfangen. Die Positionen 
Ps1 , PsV, Ps2 und Ps2" werden wiederum durch die 
mit dem Steuergerat 14 des Parkpiloten 12 verbun- 
denen Systeme, dem Wegsignalgeber 26, einer 
Kombination aus Wegsignalgeber 26 und Lenkwin- 
kelgeber 28, dem GPS-System (Global-Positioning 
System) Oder unter Beriicksichtigung der gemesse- 
nen Geschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs 10 zwi- 
schen den Zeitpunkten tl.tl" und t2, t2" ermittelt. 


[0061] Anschliedend wird durch das bekannte Tri- 
angulationsverfahren eine Position PgV und eine 
Position Pg2 M ermittelt und vorzugsweise daraus eine 
Position Pg M gebildet. 

[0062] Durch das erfindungsgemafte Verfahren lie- 
gen somit genaue Positionsdaten der stillstehenden, 
parkenden Kraftfahrzeuge 34 und 36 in Form der Po- 
sitionen Pg' und Pg" vor. 

[0063] Da die Geometrie der Positionen Pg', Pg" 
und alle notwendigen Informationen uber das Kraft- 
fahrzeug 10 vorliegen, wird die Berechnung des Ab- 
standes a durchgefuhrt. 

[0064] Der Abstand a zwischen den Positionen Pg* 
und Pg", der die Parklucke zwischen dem Kraftfahr- 
zeug 34 und dem Kraftfahrzeug 36 darstellt, wird nun 
unter Beriicksichtigung der gemessenen Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs 10 zwischen den Zeitinterval- 
len t1 , t2* und t1 , t2" ermittelt. 

[0065] Der zuruckgelegte Weg - Abstand a - zwi- 
schen den Zeitintervallen t1 , tZ und t1 , t2" wird alter- 
nate durch den Wegsignalgeber 26, durch die Kom- 
bination aus Wegsignalgeber 26 und dem Lenkwin- 
kelgeber 28 oder durch das Global-Positioning Sys- 
tem (GPS-System) bestimmt. 
[0066] Da das Steuergerat 14 daruber hinaus eine 
Information uber die Gesamtlange I des Kraftfahr- 
zeugs 10 besitzt, kann durch einfachen Vergleich des 
Abstandes a mit der Lange I ermittelt werden, ob die 
Parklucke zwischen den Kraftfahrzeugen 34 und 36 
zum Einparken des Kraftfahrzeuges 10 ausreichend 
graft ist. Hierbei wird am Steuergerat 14 ein Schwell- 
wert S abgespeichert, dessen Wert grafter ist als ein 
der Lange I entsprechender Wert. Dieser Schwell- 
wert S definiert einen Mindestabstand a min der Kraft- 
fahrzeuge 34 und 36, der zum Einparken des Kraft- 
fahrzeugs 10 notwendig ist. Wird nunmehr durch das 
Einparkhilfssystem 12 ermittelt a > a min , kann entwe- 
der vom Fahrzeugfiihrer oder automatisch vom Park- 
piloten der Einparkvorgang gestartet werden. 
[0067] Anhand der Erlauterungen wird deutlich, 
dass der Parkluckenvermessungsmodus ohne weite- 
res in ein bestehendes Steuergerat 14 eines Einpark- 
hilfssystems 12 integriert werden kann. 
[0068] Die aulieren Sensoren 100, mittleren Senso- 
ren 100* und zentralen Sensoren 100" sind vorzugs- 
weise baugleich, so dass sich der Ausstattungsauf- 
wand fur ein Kraftfahrzeug 10 begrenzen lasst. Soil 
ein Kraftfahrzeug 10 ausschlieftlich in einem Parklu- 
ckenvermessungsmodus betreibbar sein, kann auf 
die mittleren Sensoren 100* und zentralen Sensoren 
100" jeweils im Front- und Heckbereich 20, 22 ver- 
zichtet werden. 

[0069] Fig. 3 verdeutlicht in einem Blockschaltbild 
den Ablauf des Verfahrens zum Bestimmen des Ab- 
standes a. 

[0070] Die dargestellten Elemente sind im Steuer- 
gerat 14 untergebracht. 

[0071] Von dem Sensor 100 werden Positionssigna- 
le Ps1 , PsV, Ps2 und Ps2' des ersten Kraftfahrzeugs 
34 sowie Positionssignale Ps1 , PsV, Ps2 und Ps2 M 


5/11 


BMSDOCID: <DE 10225894A1 J_> 


DE 102 25 894 A1 2004.02.05 


des zweiten Kraftfahrzeugs 36 einem Positionsbau- 
stein 38 ubermittelt 

[0072] Der Positionsbaustein 38 halt parallel dazu 
das erste Zeltintervall t1/tV und das zweite Zeitinter- 
vall t2/tZ des ersten Kraftfahrzeugs 34 sowie das ers- 
te Zeitntervall t1/t1" und das zweite Zeitintervall t2/t2" 
des zweiten Kraftfahrzeugs 36 fest. 
[0073] Dem Baustein 38 werden weiterhin alternativ 
die Signale des Wegsignalgebers 26, einer Kombina- 
tion aus Wegsignalgeber 26 und des Lenkwinkelge- 
bers 28, des Global-Positioning Systems (GPS-Sys- 
tems), des Flachen- oder Raumwinkels a, die Lange 
I des Kraftfahrzeugs 10 und die Geschwindigkeit v 
zwischen t1, t1\ t2, t2' sowie t1, t1", t2, t2 M und zwi- 
schen t1 \ t2' und t1 , t2" ubermittelt. 
[0074] Uber die bekannten relativen Positionen Ps 
(Ps1, PsV und Ps2, PsZ und Ps1, Ps1" und Ps2, 
Ps2" des aufteren Sensors 100 am Kraftfahrzeug 10 
und dem bekannten Winkel ? werden mittels des Tri- 
angulationsverfahrens die Positionen Pgr und Pg2* 
des Kraftfahrzeugs 34 und Pg1" und Pg2" des Kraft- 
fahrzeugs 36 ermittelt. 

[0075] Uber die daraus vorzugsweise ermittelten 
Positionen Pg' und Pg" wird wiederum alternativ un- 
ter Zuhilfenahme des Wegsignalgebers 26, einer 
Kombination aus Wegsignalgeber 26 und dem Lenk- 
winkelgeber 28, dem Global-Positioning System 
(GPS-System) oder unter Berucksichtigung der ge- 
messenen Geschwindigkeit v des Systems zwischen 
den Zeitpunkten t1/tZ und t1/t2" der Abstand a zwi- 
schen den Kraftfahrzeugen 34 und 36 ermittelt. 
[0076] Das Signal a wird dem Auswertebaustein 40 
zugefuhrt, der das Signal a min erhalt, das den minimal 
notwendigen Abstand a min zum Einparken des Kraft- 
fahrzeuges 10 defmiert. Dieser richtet sich nach der 
Lange I des Kraftfahrzeugs 10 und der Manovrierfa- 
higkeit des Kraftfahrzeugs 10. 1st das Signal a grolier 
als das Signal a min , liefert der Auswertebaustein 40 
ein Einparksignal x. Das Einparksignal x kann entwe- 
der optisch und/oder akustisch einem Fahrzeugfuh- 
rer zugefuhrt werden oder es dient als Steuersignal 
fur ein automatisches Einparkmittel eines Parkpilo- 
ten. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung eines Abstandes 
(a) zwischen zwei im Wesentlichen in einer Ebene 
sich befmdenden ersten und zweiten Gegenstanden 
(34, 36), insbesondere Kraftfahrzeuge, durch ein sich 
im Wesentlichen parallel an den Gegenstanden vor- 
beibewegendes System (10), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass von dem System (10) mittels eines 
Sensors (100) in Bewegungsrichtung (32) zeitlich be- 
abstandet mindestens ein erstes und ein zweites 
Sensorsignal (S v S 2 ) gesendet wird und in einem Fla- 
chen- oder Raumwinkelbereich (30) des Sensors 
(100) sich befindenden ersten und zweiten Gegen- 
stand (34, 36) reflektiert und zeitlich beabstandet wie- 
der empfangen wird und die zugehorigen relativen 


Positionen (Ps) des Sensors (100) zueinander be- 
stimmt werden und daraus der Abstand (a) ermittelt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der sich durch die Sensorsignale (S1 , 
S2) des Sensors (100) ausbildende Flachen- oder 
Raumwinkelbereich (30) unter einem korrespondie- 
renden Winkel (a) zu einer Langsachse (24) des Sys- 
tems (10) ausgesendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass relative Positionen (Ps1, PsT) und 
(Ps2, Ps2 f ) der Sensorsignale (S1, S2) des Sensors 
(100) bei Erfassung des ersten Gegenstandes (34) in 
einem ersten Zeitintervall (t1, tV) und in einem zwei- 
ten Zeitintervall (t2, t2 f ) und relative Positionen (Ps1, 
Ps1") und (Ps2, Ps2") der Sensorsignale (S1, S2) 
des Sensors (100) bei Erfassung des zweiten Gegen- 
standes (36) in dem ersten Zeitintervall (t1, t1") und 
in dem zweiten Zeitintervall (t2, t2") durch einen Weg- 
signalgeber (26) bestimmt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die relativen Positionen (Ps1 , P1') und 
(Ps2, Ps2') der Sensorsignale (S1, S2) des Sensors 
(100) bei Erfassung des ersten Gegenstandes (34) in 
dem ersten Zeitintervall (t1, IV) und in dem zweiten 
Zeitintervall (t2, t2') und die relativen Positionen (Ps1 , 
Ps1") und (Ps2, Ps2") der Sensorsignale (S1, S2) 
des Sensors (100) bei Erfassung des zweiten Gegen- 
standes (36) in dem ersten Zeitintervall (t1 , t1") und 
in dem zweiten Zeitintervall (t2, t2") durch eine Kom- 
bination aus Wegsignalgeber (26) und einem Lenk- 
winkelgeber (28) bestimmt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die relativen Positionen (Ps1, PsV) 
und (Ps2, Ps2') der Sensorsignale (S1 , S2) des Sen- 
sors (100) bei Erfassung des ersten Gegenstandes 
(34) in dem ersten Zeitintervall (t1, tV) und in dem 
zweiten Zeitintervall (t2, t2') und die relativen Positio- 
nen (Ps1, Ps1") und (Ps2, Ps2 M ) der Sensorsignale 
(S1 , S2) des Sensors (100) bei Erfassung des zwei- 
ten Gegenstandes (36) in dem ersten Zeitintervall (t1 , 
t1 ") und in dem zweiten Zeitintervall (t2, t2") durch ein 
sattelitengestiitztes Positioniersystem (GPS) be- 
stimmt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die relativen Positionen (Ps1, PsV) 
und (Ps2, Ps2') der Sensorsignale (S1, S2) des Sen- 
sors (100) bei Erfassung des ersten Gegenstandes 
(34) in dem ersten Zeitintervall (t1, tV) und in dem 
zweiten Zeitintervall (t2, t2') und die relativen Positio- 
nen (Ps1, Ps1 M ) und (Ps2, Ps2") der Sensorsignale 
(S1 , S2) des Sensors (100) bei Erfassung des zwei- 
ten Gegenstandes (36) in dem ersten Zeitintervall (t1 , 
t1") und in dem zweiten Zeitintervall (t2, t2") unter Be- 
rucksichtigung einer gemessenen Geschwindigkeit 


6/11 


BNSDOCID: <DE 10225894A1J_> 


DE 102 25 894 A1 2004.02.05 


(v) des Systems (10) in den Zeitintervallen (t1 , t1 ') (t2, 
t2') (t1 , t1") (t2, t2") berechnet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Positionen (Pg1* und Pg2') des ersten 
Gegenstandes (34) und Positionen (Pg1" und Pg2") 
des zweiten Gegenstandes (36) mittels Triangulati- 
onsverfahren bestimmt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass aus den 
Positionssignalen (PgV und Pg2*) ein Positionssignal 
Pg' und aus den Positionssignalen (Pg1 M und Pg2") 
ein Positionssignal Pg M gebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (a) (Parklucke) zwischen dem ersten, vorderen 
Gegenstand (34) und dem zweiten, hinteren Gegen- 
stand (36) aus den Positionen Pg* und Pg M bestimmt 
wird. 


Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Min- 
destabstand (a min ) in Abhangigkeit einer Lange (I) des 
Kraftfahrzeugs (10) und einer Manovrierfahigkeit des 
Kraftfahrzeugs (10) als Schwellwert (S) vorgegeben 
wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein- 
parkvorgang durch einen Parkpiloten ausgelost wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Einparkvor- 
gang durch einen Fahrzeugfuhrer ausgelost wird. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 


10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (a), die relativen Positionen Pg' und Pg" zuein- 
ander, durch den Wegsignalgeber (26) bestimmt 
wird. 


11. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (a), die relativen Positionen Pg' und Pg" zuein- 
ander, durch die Kombination aus Wegsignalgeber 
(26) und einem Lenkwinkelgeber (28) bestimmt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (a), die relativen Positionen (Pg') und (Pg") zu- 
einander, durch das sattelitengestutzte Positionier- 
system (GPS) bestimmt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (a), die relativen Positionen (Pg') und (Pg") zu- 
einander, unter Berucksichtigung der gemessenen 
Geschwindigkeit (v) des Systems (10) zwischen den 
Zeitpunkten (t1 , tZ) und (t1 , t2") berechnet wird. 


14. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (a) (Parklucke) mit einem vorgebbaren Wert fur 
einen Mindestabstand (a min ) verglichen wird und das 
Ergebnis des Vergleichs angezeigt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan- 
gigkeit eines Ergebnisses des Vergleichs, insbeson- 
dere wenn a > a min ist, ein Einparkvorgang eines 
Kraftfahrzeugs (10) ausgelost wird. 


16. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
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